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作物根系の調査法に関する研究
第3報遮根シートを用いた平語的根系の形成法*
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Summary 
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In order to facilitate the observation of root systems， a method to form a flat root system by 
using a root-interceptive cloth (long fiber-unweaved cloth) was investigated. A flat root system 
was formed through a slit between resin board and root-interceptive cloth which covered the soil 
surface. A one month test cultivation was carried out with spring wheat and pea both in field and 
pot conditions. 
As a result， the flat root systems obtained by this method were considered to be suitable for 
the observation of morphological characteristics. Moreover， a direct and continuous observation 
of the root system was enabled by using a root box adhering resin clear board. Therefore， this 
would be one of the most convenient and simple methods for th邑observationof root systems. 
Key words : flat root system， pea， root-interceptive cIoth， root observing， wheat. 
緒雪
作物根系は，土壌中で立体構造をもっために観察と研究には困難を伴う.そのため，根系を
茎葉と同様に簡便にリアルタイムで観察する方法として，根箱法，リゾトロン法，ミニリゾト
ロン法などりが考案され，実用に供されてきた.しかし，上記の方法は根系のガラス面に密著し
たごく一部分しか観察できず，しかも， 1本の根であってもガラス面との密着が継続せず、に，
観察を中断せざるをえない場合が生ず、るという制約があった.著者らは，根系構造の解析をフ
ラクタル次兄を用いるなどの方法3)で行っているが，その場合，根系の部分あるいは全体を平面
的に形成させ，しかも経時的に観察調査する方法の確立を必要としている.根系を平面的に観
察する方法としては，従来から極めて薄い根箱を用いて土耕する方法1)やロ紙面上に根系を形
成させる方法2)が行われてきた.しかし，根箱法では観察のために除泥しなければならず，ま
*大要は，日本作物学会九州支部第69回講演会 (1992年4月)において発表.
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第Hヨ滋根シートを利用した平菌根系栽培
(A)圏場における平面根系栽域自ヨ)根絡における平面根系栽培
P:犠物体， 1 遮根シート， s土壌
R:樹海板， W:加重資材{鉄板)， B:根箱
た，ロ紙法は関場やポットに埋設して使用した場合，強度が小さく実用面で問題があった.そ
こで，本報では土壌中への根の貫入抑制資材として開発された遮根シート(長繊維不織布)を
用いてロ紙法を改良し，根系を平面的に形成させる方法の開発を試みた，また，本報では，こ
の方法を畑圏場および根箱において検討した.
材料および方法
供試作物は春小麦(紅亡麦:中国国原県産)とエンドウ(品種:緑白竜苑豆)を用いた.
1 .閤場における根系の平面的観察法
栽培試験(第 1国， A)は，本学農学部本庄熔圏場(埴壌土)において行った.すなわち，耕
うん細土した後，約10度の傾斜をつけて表層を軽く鎮圧して王子商状にし，粒状化成肥料をN:
P : K=2.0: 2.4: 2.0g/m'の割合で表面に均一に施用した.その上に遮根シ}ト(ユニチカ製
ポリエステル長繊維不織布，鶴品名:ポットマット， 1.2m幅，浮き0.3阻)を敷き， 1 cm厚の
発泡スチロ}ノレ板を載せ，さらにその上に加重のために 3臨浮の鉄板を載せた.また，播種位
置に当たる発抱スチロール板の上辺に約2cm角の切れ込みを15cm間隔で設けた.遮根シートの
設費は播種の数日前に行い，播種は蓮根シートの播種位醤が土壌水分の浸透によって湿った状
態になっていることを確認したのちに行った.種子は1992年3月13日に催芽し，幼根が発泡ス
チロ -lレ板と遮根シートの関に貫入しやすいように発根部{立を発泡スチロール板内に向けて遮
根シートょに賓床し，覆土した.置床後数日聞は，覆土が乾燥しないように適宜覆土に濯水し
た.根系の観察は播種後30日目に発泡スチロー/レ板を除去して行った.
2.根箱を鰐いた根系の平覇的観察法
根箱試験は，根箱内を裁断した遮棋シートで内壁と底に密着するように根箱の上端まで内貼
りし，上記1.と同様の割合で施肥した畑土を遮根シートの上部が約 1cm出るまで充填した(第
1図， B).根籍には縦断した 1/2000aワグネルポットの断面に透明アクリル樹脂を接着した
ものを用いた.播種に先立つて十分に謹水した.播種位置はアクリル板の上部中央とし，その
部分の遮根シートに約 1cmの切れ込みを約 2cm間隔でいれ，ポット内側に折り樹げた.種子は
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1992年 3月148に催芽し，発根部イ立を下に向
けて置床し，覆土した.覆土は乾燥させない
ように適宜濯水した.また，同根籍の土壌中
央部にも播種して対照儒体とし，王手菌根系個
体と生育を比較した.なお，観察時以外には
アクリル板をアノレミ*イノレで、覆い遮光した
(第2鴎). 
結 果
1 .輯場における平菌根系の形成
春小麦:播種1カ丹後における春小麦の地上
部の生脊状態を第3図に示した.また，遮根
シート上に形成された根系を第4留に示した.
各個体ともに麓子根をシート中央部に向かつ
て伸長させていた.加重資材とした鉄板がや
や軽く，シート周辺部における土壌とシート
の密着が不十分であったため，部分的に乾燥
気味となったことから分校根の生長が抑制さ
れ，株元での根系の発達が悪かった.乾燥気
味の部分は遮根シートの色が自くなることよ
り判別された.しかし，シート中央部では土
壌との密着が良好で，分校根はよく発達し，
第2図 根籍による毛筆小麦の平面根系栽培
第3図 画場における平面根系栽培によって生育
中の春小麦(地上部)
( 3月13日播穏， 4月12臼観察，加重資
材とした鉄板は取り除いてある)
多くの高次分枝根を形成した.また，各分枝根では根毛の発生が著しかった.
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エンドウ:播種1カ丹後に遮根シート上に形成されたエンドウの根系を第5鴎に示した.根系
は，土壌中に形成された立体的な根系を側面から観察した場合と類似した構造を示した.すな
わち，主根は播撞位置からほぼ直線的にシートの中央部に向かつて伸長し，順次分枝根を発生
させた.また，主根基部からは多数の高次分枝を持つ長大な 2次摂が主根の両側斜下方向に伸
長した.しかし，基部から発根した 2次根は，しばしば数本が棺互に密着し，並行して伸長す
る場合が認められた.なお，主根および2次根には根粒の着生が認められた.
第4図 闘場における平面根系栽培によって形成 第5図 闘場における平関根系栽培によって形成
された春小麦の根系 されたエンドウの根系
( 3月138播種， 4月12日観察) ( 3月138播積， 4月12日観察)
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第61@根絡における平菌根系栽培によって形成 第71@根箱における平菌根系栽培によって形成
された春小麦根系の一例 されたエンドウ根系の一例
( 3月14日播種， 4月15日観察) ( 3月14日矯種， 4月15臼観察)
2.根箱における平菌根系の形成
春小麦:被籍で平語的に形成された根系では，数本の撞子根と冠根が下部ならびに斜下方向に
直続的に伸長し， 2次根が種子根からほぼ水平方向に伸長した(第S閤).根の生長経過はアク
リル板を透して経時的に観察することができた.根系および地上部の生育をみると，盟場の場
合と問様に株元が乾爆気味となり，対照個体に比べて芽生えの時期から生育が劣った.その結
果， 1カ月後には地上部では葉齢が3.7でl葉前後遅れ，草丈，葉面積および乾物震が小さくなっ
た.根系に関しては葉齢が遅れたために冠根数が少なし総根長も少なくなった.しかし，種
子根の伸長穣度は両者間に驚異がなく，根長はほぼ等しかった(第1表入
エンドウ:根箱で平面的に形成された根系は，菌場の場合と開様な構造と分布を示した(第7
図入また，いずれの次位の分枝根においても根毛の発生が極めて良女子であり，根粒の着生も認
められた(第7菌).しかし，歯場の場合と問様に分校根が並行して伸長する鰻向が認められ
た.一方，根系と地上部の生育は，対照摺体には及ばなかったが春小麦の場合に比べて対照個
体にやや近い生育を示した(第2表).特に，線系においては，主根長が対照より勝り，総根長
でも対照と変わらない個体もあった.また，主根における根粒の着生状況にもほとんど差異は
なかった.
第1表 ポットにヰZ宙線系栽培した春小麦幼植物の生育(矯種後初日)
地上部
葉齢 草丈αn 薬頭穣cm' 乾物重rng 分げつ数
主存 在百. 3.7土0.4 26.3ごと1.3 18.l:t4.4 93:t18 0.9士吉.5
対照..5.0土0.5 34.6土3.0 51.0会4.9 275ごと16 2.3玄0.7
一地下部
1次根数 総根長m 長霊長1次線長cm 乾物重rng
王手 濁* 5.9土1.5 3.0士0.6 40.7土7.2 31:t6 
対照準* 9.1土1.3 6.1土0.8 42.1土3.8 54土6
*平面根系個体， * *ポットに常法で栽培した偲体
考 察
本報では，根系の観祭を容
易に行うために，譲根シート
を用いた平面摂系形成法につ
いて検討を行った.すなわち，
本方法の原理は，土壌菌に遮
ネ良シートをあてて，その上に
樹踏板を圧着し，土壌ーシー
トー楊指板聞の気密性を保ち，
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棋をシートと樹脂板の間に伸長さ
せるというものである@その場合，
透明な樹脂板やガラス板を用いる
と，非破壊で継続的に根の生長を
観察することができる.また， :i底
根シートは，主に果菜類のポット
予言苗の擦にポットを貫通した根が
土中に貫入することを抑制すると
第2表 ポットに平街根系栽培したエンドウ幼綴物の生育
地上部
(播種後256)
草丈cm 節数 葉樹積cm' 乾物E重昭
王子 @* 12. 5:!: 1.8 6 41.6士8.3 132土16
対 日夜日 18.3土1司5 7 81.3土3.5 271ごと35
地下部
主根長cm 総根主主m 乾物重mg 主根根粒数
を防ぐ自的で，あ
王子 商事 41.4士2.8 7.0ごと1.8 104:!: 23 23.8士8.3
対照日 34.8士1.7 lO.8:!:1.8 149ごと31 24.8土6.9
るいは，果樹類の根域制限栽培に *平面根系個体 **ポット lこ常法で栽培した個体
用いられるものである.このシー
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トはその素材特性として極めて高い通水性，通気性を持ち，根毛あるいは極細根以外の大半の
根の貫通を妨ぐことができる.従って，シートを土壌に密着させれば，根系の形成部にシート
の対面に土壌条件を反映することができ，より土壌中に近い条件下で根系を形成させることが
可能になるものと考えられる.
本実験において遮根シートを利用して平面的に形成させた根系 した結果，闇場および
根箱のいずれにおいても，その根系諸形費を満足に調査し得るものであることが明らかとなっ
た，また，根箱試験で試みたような透明樹脂を壁面として罵いれば，根系の直接観察も可能な
ことが実証された.従って，本法は，より簡便に根系を観察する方法のーっとして実用性をも
っと考えられる.また，改良を加えることによって土壌条件に対する根の生育反応を観察する
有効な方法となりうるものと考えられる.さらに，近年発達の著しい露像解析町こ対応した根系
観察法としても有用なものとなろう.
但し，ここで王子菌根系栽培した個体の生育は常法栽培の対照個体よりやや劣ったことと
して， 2， 3の事項を検討しておかねばならない.第lに，シート面が乾く場合には摂の伸長
を阻害することである.これは土壌}シートー被覆樹脂の聞の密着が悪い部分において発生す
ることが認められた.特に被覆樹脂の縁部に当る播種位置周辺において乾燥となると幼根の乾
燥，枯死により芽生えの生長を著しく遅延させると考えられる.従ってラ畑における平面根系
栽培ではより重い加震を行い，根箱における平面根系栽培でも土壌を根箱上部まで緊密に
するなど，シートと土壌が十分に密着するようにしなければならない.
2に，従来から根籍法等においても認められた現象であるが9 エンドウの根系で観察され
たように数本の根が設行して伸長する現象についてみる@平面根系栽堵元来立体的に形成
されるべき根系を平面状にしたわけであるから，根域を著しく制限したことになる.従って，
平面的な根系を形成させてその生長を見るためには小さな根箱ではなし根系が展開するため
の十分な面積を穣保しなければならない.また，根は元来土壌中の軟らかい部分を選んで伸長
する性質があるためにラシートと樹臨麗(壁面)の密着が緊密でないところに根が集中する可
能性がある.従って，根系を均一に平面化するためには，シートを梯脂面に密着させる圧力を
均ーとするように心掛ける必要があると考えられる，
摘
作物根系の調査観察をより簡便にするための実験栽培法として，根系を遮根シート(長繊維
不織布)を用いて平顕的に形成させる方法について検討した.この方法は，遮根シートを土壌
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